Analisis de Sistemas Constructivos para la Bioconstruccion

102



Anélisis de Sistemas Constructivos para la Bioconstruccion

4. INTRODUCCION

Uno de los objetivos principales de una
construccion con materiales naturales
es poner en practica un proceso mas
justo , ambientalmente sostenible y
equitativo con el entorno.

El proceso bioconstructivo retoma los
aspectos naturales de una regidn que se
ven reflejados en la composicion de la
estructura, materiales y disefio
arquitectonico vernaculo , empleando
las habilidades locales como la mano de
obray solucionando de manera holistica
el levantamiento de una vivienda.

Dentro de la region Puebla- Tlaxcala, se
han encontrado diversos ejemplos de
técnicas constructivas que en la
actualidad se siguen aplicando. En este
capitulo se mostraran dichos métodos
por medio de fichas técnicas donde se
mencionara su composicion , capacidad
estructural y térmica, asi como las
herramientas y procedimiento para el
levantamiento de un muro; se indicaran
las ventajas y desventajas de cada
proceso .

BAMBU

PACAS DE
PAJA

SACOS DE
TIERRA

PAJAREQUE

PAJARCILLA

ZACATLANILOLI

TIERRA

COMPACTADA
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TRIGO Hechas a base de varas y fibras de trigo,
PACAS DE PAJA ARROZ arroz o cebada donde se compactan

formando bloques regulares; usado
CEBADA para muros.

Contiene un elevado porcentaje de

TIERRA ARENOSA particulas pequenas de silice; se utiliza

para la composicion de muros de tierray
acabados.

Tierra constituida por agregados de

TIERRA ARCILLOSA silicatos de aluminio hidratados, se

utiliza para la composicion de muros de
tierra y acabados.

Hierba gigante lefiosa con tallos duros y
BAMBU vigorosos, utilizado como componente
estructural.

Material cementante, que se obtiene de
CAL la roca sedimentaria caliza; existen dos
tipos: cal viva y apagada o hidratada.

Material natural de origen volcanico,
PIEDRA BRAZA usado para muros de carga Yy

cimentacion.
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DIMENSIONES CEREALES ~ MATERIASECA FIBRAYPARED  FIBRA DETERGENTE
(MS) % CELULAR % NEUTRO (FDN) %

PACA DE PAJA

~
dag 10

0.48X 1.00X0.35M

La cantidad anual de esquilmos (residuos agricolas), oscila alrededor de 45 millones de toneladas
de materia seca para los diez principales cultivos (maiz, sorgo, trigo, frijol, arroz, cebada, soya,
algoddn, cartamo vy ajonjoli), las pajas de sorgo (6,600,000 toneladas) y de trigo (4,500,000
toneladas) representan poco mas del 81% de los residuos de cultivos. (SAGARPA, 2015 ,p. 2)

ESPECIE ALTURA (M) ORIGEN @ (CM)

BAMBU

DE 3 A5 ANOS DEBEN DE
TENER LOS BAMBUES
PARA SU USO.

La Guadua es un género endémico de América Latina, reUne 29 especies, de las cuales 17 han
sido descritas en los Ultimos 20 afios. La region amazonica de Brasil, Pery, Bolivia, Ecuador,
Colombia yVenezuela se considera el centro de origen del mismo. (SENSICO, 2014, p. 15)
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TIPOS  TAMARNO DE PARTICULA CARACTERISTICAS

CONTIENE IMPUREZAS COMO ARENA, CALIZA Y 0XIDOS
COMPONENTE FIGULINA DE HIERRO.
ES RICA EN OXIDOS METALICOS Y TIENE LA
REGRACTARIA PROPIEDAD DE SER RESISTENTE AL CALOR,
DEPOSITO FORMADO POR LOS RESTOS DE MATERIALES
ARCI LL A CALCAREOS Y FERRIGENOS.
FERRUGINOSA 02MM 0 CONTIENE DIFERENTES TIPOS DE OXIDO DE HIERRO
QUE PUEDEN SER DE COLOR AMARILLO, OCRE 0 NEGRA
ES UN MATERIAL IMPERMEABLE Y FRAGIL, CON UN
SILICATO HIDRATADO DE CONTENIDO DE CALIZA ENTRE 20 A 60% APROX.
ALUMINA m ONTIENEN CIERTO GRADO DE IMPUREZAS, LO QUE
AFECTA SUS PROPIEDADES PLASTICAS.
A|203ZS|022H20 FORMACIONES ANTIGUAS QUE SE PRESENTAN EN
PIZARRA ORMACIONES GUAS QUE § S
FORMA DE PLAQUETAS PARALELAS DIVIDIDAS.
El territorio nacional estuvo sujeto a una gran actividad volcanica durante los periodos
Oligoceno-Mioceno, lo cual provoco la formacion de enormes depdsitos de rocas vidriosas que a
su vez fueron alteradas y dieron origen a la mayor parte de las arcillas que encontramos en

México; los estados con importantes depositos de arcilla son: Durango, Puebla, Tlaxcala,
Zacatecas, Oaxaca, Guanajuato y Veracruz. (Dominguez J.,Schifter |., 1995)

TIPOS CARACTERISTICAS

ARENAS GRUESAS EﬁnSMUUE PASAN UNA MALLA DE 5SMM Y SON RETENIDAS POR OTRA DE

PASAN CON UNA MALLA DE 2MM Y SON RETENIDAS POR OTRA DE
ARENAS MEDIAS | 5MM.

ARENA

SON AQUELLAS QUE PASAN EN UNA MALLA DE 0.5MM Y SON
ARENAS FINAS RETENIDAS POR OTRA DE 0.02 MM

DIGXIDO DE SILICI0

AGREGADOS | E QBTIENEN DE LA DISGREGACIGN MECANICA O ROCAS MAYORES,
S102 ARTIFiCLES | COMOEL BASALTO.
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Sistema constructivo tradicional de barro
crudo, esta compuesto por una mezcla
proporcionada de arcilla, arena y fibra
vegetal (paja).

Su proceso de construccion consta de la
colocacion de tierra en forma de
“esferas”, teniendo un mejor manejo para
moldear y levantar un muro con diversas
formas organicas. Con este tipo de
técnica, se construyen muros de carga
monoliticos.

Resistencia: 16.86 kg/cm2

Valores obtenidos en el ensayo de
compresion con cilindros de Cob.

(Ver en anexos).
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COMPOSICION ~ CAP.ESTRUCTURAL  COMP TERMICA HERRAMIENTAS MATERIALES

(0B

1 Colocar, extender la lona y sobre ésta,
mezclar la tierra arcillosa y arenosa; PROPORCIONES
tomando las cuatro puntas de lalonay
llevarlas a lados contrarios, con el fin v
de incorporar mejor los materiales.

2
Distribuir la tierra en forma de volcan
para incorporar el agua y revolver con
los pies.
3
Nuevamente levantar los extremos de
la lona para combinar la composicion. FIBRAS 35-40CM
DE LARGO APROX.
4
Agregar la paja y usando los pies se
mezcla, hasta que el material quede
cubierto.
5
Hacer “bolitas” con el material, para
realizar el muro. 1 '4
]
6 Sobre el cimiento ya constru.ido, 1 BOTE DE TIERRA ARCILLOSA
formar el muro con las bolitas, X
lanzando y compactando con las A BOTES DE TIERRA ARENOSA
manos. Posteriormente se haran
huecos sobre los muros para una mejor
adherencia del acabado.
7 * AGREGAR PAJA 'Y AGUA HASTA QUE LA
Los avances diarios no deben de MEZCLA TENGA UNA CONSISTENCIA
superar los 60 centimetros de altura. El COMPACTADA

ancho minimo para un muro de cob no
debe ser menor a 30 centimetros.
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_________________________________

REVOQUE

INCLINACION DE 5% COMO CONTRAFUERTE

ANCHO DE MURO 1:10
(POR CADA METRO DE ALTO, 10 CM DE ANCHO)

CoB

BARRERA CONTRA LA
HUMEDAD

SOBRECIMIENTO DE
PIEDRA

CIMIENTO DE PIEDRA

MINIMO EN CORONA
0.30  Finac o MuRo

2.00

| j
0.‘30 MiNIMO

|
0.50

VENTAJAS

*Buena capacidad estructural.

*Las herramientas mas importantes son
las manos y los pies.

*Facilidad de moldear el material.
*Facil y econdmico mantenimiento a la
estructura.

*Parte del mobiliario se puede hacer de
cob.

DESVENTAJAS

Durante el proceso, es preferible
realizarlo durante los periodos donde no
presente lluvias continuas para un mejor
manejo del material.

COMENTARIOS

Este tipo de sistema constructivo alcanza
gran resistencia al secar ya que trabaja
con tres elementos basicos:

- Arena: elemento resistente de la mezcla;
brinda la dureza requerida para la fuerza
de compresion.

-Arcilla:  trabaja  como  material
conglomerante.

Fibra vegetal: ejerce su funcion de
absorber los esfuerzos de tension.
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Es el material que mas se ha encontrado
en diferentes regiones geograficas, los
mas antiguos datan de 7000 a. C.

Su fabricacion se realiza a partir de una
mezcla de tierra que tenga cierta cantidad
de arcilla (ligamento) y bastante arena
(agregado grueso) y por uUltimo se le

agrega aguay paja.

A diferencia del cob, en esta técnica se
tiene que moldear bloques y dejarlos
secar a la sombra para posteriormente
levantar el muro.
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COMPOSICION ~ CAP.ESTRUCTURAL  COMP TERMICA HERRAMIENTAS MATERIALES

ADOBE

1 , :
Formar un volcan con los dos tipos de
tierra y agregar agua para tener una PROPORCIONES
mezcla humeda; dejar remojar por lo
menos un dia antes de afadir la paja. v

2
Revolver la mezcla con los pies de 20 a
30 minutos (dependiendo de las
condiciones climaticas).

3
Rellenar los moldes con el compuesto,
comprimiendo para no dejar burbujas FIBRAS CON 20-30 CM
de aire. DE LONGITUD

4
Desmoldar inmediatamente y limpiar
el molde para su préximo uso.

5 , ,

Después de tres dias de desmoldado,
el bloque se coloca de canto para que -
se vaya secando.

[

6 1BOTE DE TIEI)?(RA ARCILLOSA
Perfilar los bloques (quitar los A BOTES DE TIERRA ARENOSA
excedentes de las aristas).

7 * AGREGAR PAJA'Y AGUA HASTA QUE LA
Almacenar los adobes unos sobre MEZCLA TENGA UNA CONSISTENCIA
otros, procurando protegerlos de la COMPACTADA
lluvia.
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LADRILLO APLICADO CON MORTERO DE
CAL /ARENA

ELECTROMALLA 10X10 |

ZUNCHO

JUNTA DE BARRO

ADOBE
RELACION ANCHO - ALTO 10:1
(POR CADA METRO DE ALTO, 10 CM DE ESPESOR)

CAPA DE EMULSIGN ASFALTICA
(BARRERA CONTRA LA HUMEDAD)

SOBRECIMIENTO DE PIEDRA

CIMIENTO DE PIEDRA

0.30

2.00

| j
0.‘30 MiNIMO

|
0.50

VENTAJAS

*Bajo consumo energético por la
capacidad térmica del material.

*Es  una  estructura de  facil
mantenimiento ya que el material se
puede encontrar en el mismo sitio.

*El material permite crear formas
flexibles en el disefio de una estructura.
*La fabricacion del material es de bajo
impacto ambiental.

DESVENTAJAS
Vulnerabilidad ante el agua.

COMENTARIOS

Las casas construidas con adobe son frescas
durante el verano y calidas en invierno,
logrando un agradable confort térmico. El
coeficiente de  conductividad  térmica
(capacidad para conducir el calor) del adobe
es de 0.25W/m °C, siendo el del ladrillo 0.85
W/m °Cy el concreto de 1.50 W/m °C; lo que
significa que la capacidad térmica de un muro
de adobe evita el uso de sistemas de
climatizacion,  generando  un  ahorro
econdmico, energéticoy de emisiones de CO2
muy importante.

Low tech Magazine, (2011) Construir con Tierra
(2): Eficiencia Energética. Recuperado de:
http://www.es.lowtechmagazine.com/
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La técnica de tierra compactada se basa
en la compactacion de la tierra humeda
por hiladas, mediante el apisonado in situ.
Es necesaria una cimbra o encofrado
desmontable de madera (cajon) de
dimensiones 1.50 m x 0.90 m (el ancho
varia de acuerdo a las necesidades del
diseno).

Su proceso de construccion se divide en
tres fases :

1) Encofrado de los cajones de madera
para su posterior llenado con una mezcla
de tierra arcillosa y arenosa.

2) Compactacion del mismo.

3) Desmontaje de la cimbra.
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TIERRA

COMPACTADA

COMPOSICION ~ CAP.ESTRUCTURAL  COMP. TERMICA

Cernir la arcilla para lograr una
granulometria uniforme.

Mezclar la arcilla con la arena y cal para
estabilizar la mezcla y evitar posibles
fisuras en muro.

Agregar agua a la mezcla para que el
compuesto quede semiseco.

Verter la mezcla dentro de la cimbra en
capas de no mas de 10 centimetros.

Extenderlatierra dentro delacimbray
con el pisdn de madera compactar las
orillas.

Compactar la tierra del centro con el
pison metalico.

Cuando se llene la cimbra, retirar y
volver a colocar para obtener la altura
deseada del muro.

HERRAMIENTAS MATERIALES

PROPORCIONES

1

1BOTE DE TIEI)%(RA ARCILLOSA
2 BOTES DE TIERRA ARENOSA

* AGREGAR CAL A LA COMPOSICION

>>101



Anélisis de Sistemas Constructivos para la Bioconstruccion

CUBIERTA

CERRAMIENTO DE LADRILLO

ACABADO

TIERRA COMPACTADA

CARTON ASFALTICO
(BARRERA CONTRA LA HUMEDAD)

- 0.20

1.80

|
— “

SOBRECIMIENTO DE PIEDRA 0.30 miNiMo
]
CIMIENTO DE PIEDRA 0.50
VENTAJAS COMENTARIOS

*Los muros contienen formas mas
rectas y finas.

*La obtencion del material es
respetuoso con el ambiente.

*Cualquier tipo de tierra es la adecuada
si se mezcla con otro material para
estabilizarla.

DESVENTAJAS
Vulnerabilidad ante el agua.

Es necesario que la tierra sea
medianamente arcillosa (30-40% de tierra
arcillosa), y el resto de tierra arenosa. Para
estabilizar la contraccion lineal, firmezay
dureza se puede agregar un 10% de cal.

El ancho del muro dependera de la altura
del mismo, siguiendo esta formula: a<h/8
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El bahareque o pajareque esta compuesto
por tiras de bambuy, carrizos o ramas de
arboles entrelazadas o entreveradas vy
revocadas con la mezcla de barro, zacate
y arena.

Existen diversos tipos de pajareque:
Convencional: es una version mas actual
de bahareque tradicional y la mas usada.
Cuenta con una trama de varas de cafas
de bambu u otra fibra fijadas con
alambres y clavos a una estructura de
madera aserrada que permita un mejor
ensamblado.

Paneles prefabricados (fajina): es un
bastidor de madera aserrada, entretejido
con varas de cafnas trenzadas, de manera
que permita su autofijacion; estos paneles
después de ser montados, constituyen
muros que seran revocados con mortero
de tierray paja.
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COMPOSICION ~ CAP.ESTRUCTURAL  COMP TERMICA HERRAMIENTAS MATERIALES

PAJAREQUE

Preparacién de la estructura (hecha PROPORCIONES

con varas o morillos) que recibira el

pajareque. v

Elaboracion de la barbotina (tierra
arcillosa con agua), de consistencia
liquida).

En una tina, se vierte un bote de 19
litros de barbotina, agregando paja
hasta cubrir, manteniendo una
consistencia manejable; se mezcla con 45- 50 CM

las manos. LONGITUD

Formar pequenos rollos de paja
empapados de barbotina y colocarlos
sobre la estructrura de varas o
alambre.

Cuando se integra un nuevo rollo, se
debe apretar con las manos para
formar el muro.

6 DE BARBOTINA (50% DE TIERRA Y
Ya terminado el muro, se deja secar 50%DE AGIA)

aproximadamente 15 dias (varia
dependiendo del clima)

Una vez finalizado el muro, se perfila
con un machete para eliminar
excedente de paja o abultamientos,
dejando una superficie lisa.
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O S |

CERRAMIENTO DE MADERA

COLUMNA (REFUERZ0 DE MADERA)

ESTRUCTURA (CARRIZOS, MADERA 0 BAMBU) -

ACABADO FINAL

PAJAREQUE (RELLENO)

CARTON ASFALTICO
(BARRERA CONTRA HUMEDAD)

SOBRECIMIENTO DE PIEDRA

CIMIENTO DE PIEDRA

0.20

1.80

0.30 miniMo

0.50

VENTAJAS

*Sistema de relleno econémico ya que
los materiales usados son de facil
acceso.

*Técnica recomendable para climas
calidos.

*La estructura que lo soporta es
considerada como antisismica.

DESVENTAJAS

Esta técnica se utiliza Unicamente para
muro divisorio ya que no funciona como
muro de carga.

COMENTARIOS

El pajareque consta de manojos de paja
sumergidos en barbotina y entrelazados
en una estructura con postes verticales.

Implica una mayor cantidad de fibras
naturales que de tierra.
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Esta técnica constructiva esta compuesta
por una estructura de madera colocada en
los extremos del muro, para que funcione
como el soporte de la mezcla de tierra con
paja, anteriormente encofrada con una
cimbra y comprimida con un pisén de
madera .

Se utiliza para muros interiores o
divisorios, exteriores y entrepisos, ya que
tiene la propiedad de ser aislante y
material de relleno.

Resistencia: 10.55 kg/cm2

Valores obtenidos en el ensayo de
compresion con cilindros de paja arcilla.
(Ver en anexos).

2106



Anélisis de Sistemas Constructivos para la Bioconstruccion

PAJA
ARGILLA

COMPOSICION ~ CAP.ESTRUCTURAL  COMP TERMICA

Colocacion de cimbra, su altura debe
ser de 60 centimetros.

Verter la mezcla (barbotina con paja)
dentro de la cimbra.

Crear capas de 20 centimetros,
apisonando cada capa, hasta llegar a
los 60 centimetros.

Colocar al final de cada cimbra de 60
centimetros, un refuerzo horizontal
(torzales de alambre recocido o varas
flexibles) atado a los postes principales
o secundarios.

Remover y traslapar la cimbra para la
continuacién del muro.

Repetir el paso cuatro hasta obtener la
altura deseada del muro.

Una vez terminado el muro, se dejara
secar en un cierto tiempo (
dependiendo del clima) y se recortara
con un machete los excedentes de la
superficie del muro.

HERRAMIENTAS MATERIALES

PROPORCIONES

35- 40CM
LONGITUD DE FIBRA
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O S |

CERRAMIENTO DE MADERA

COLUMNA DE MADERA (COLOCADO EN
EXTREMOS DEL MURO)

ACABADO FINAL

PAJA ARCILLA (RELLENQ)

CARTON ASFALTICO
(BARRERA CONTRA HUMEDAD)

SOBRECIMIENTO DE PIEDRA

CIMIENTO DE PIEDRA

0.20

1.80

0.30 miniMo

0.50

VENTAJAS

*Sistema estructural econdmico ya que
los materiales usados son de facil
acceso.

*Técnica recomendable para climas
calidos.

*La estructura de madera considerada
como antisismica.

DESVENTAJAS

Esta técnica se utiliza Unicamente para
muro divisorio ya que no funciona como
muro de carga.

COMENTARIOS

Es recomendable evitar que en el periodo
de lluvias, los muros recién construidos o
en construccion se mojen, por lo que se
debe cubrir con material impermeable.
Por ello, es mejor edificarlos en los meses
de estacion seca.
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Las construcciones de paja fueron usadas
en los anos 8o; la paja es un material con
una baja energia involucrada en su
produccion, es econdmica y tiene la
propiedad de ser un material acustico y
aislante térmico. Su técnica constructiva
es muy rapida y puede usarse como muro
de relleno o de carga. (CONAFOR, 2008,
p.16)

El procedimiento consiste en formar las
pacas de paja como si fueran ladrillos ; se
requiere hacer una cadena de reparticion
de cargas que permita la distribucion
uniforme del peso entre el techo y los
cimientos para contrarrestar los efectos
de vientos y sismos.
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PACAS DE
PAJA *

COMPOSICION  CAP.ESTRUCTURAL  COMP TERMICA

Tener una cimentacion de la construccion (piedra
braza o sacos con grava). Colocar un
impermeabilizante (cartdon asfaltico) para evitar
humedades en el muro. Dejar en la cimentacion
estacas de madera sobre el eje de la corona del
cimiento, para fijar las pacas y evitar deslizamientos,
ademas de un paso en el sobrecimiento para flejes.

Colocar la primera hilada de pacas incrustadas sobre
las estacas, dejando los espacios que son para los
vanos de las ventanas y puertas. Se cortard con
serrote algunos ajustes a las pacas dependiendo del
disefioy el largo de los muros.

Colocar cimbra temporal en vanos de puertas y
ventanas, misma que quedard hasta finalizar la
construccion.

A partir e la sequnday posteriores hiladas, las pacas se
colocan cuatrapeadas y con estacas a cada am.

Poner los flejes, pasando por la manguera antes
mencionada y rodeando las pacas.

Colocacion del cerramiento de madera, amarrando el
muro con éste por medio del fleje.

Fijar los flejes, amarrandolos con un alambre y
sujetandolos con las pacas, posteriormente se
deben de esconder los amarres y el fleje,
raspando la paca y colocarlos por dentro del
orificio hecho.

HERRAMIENTAS MATERIALES

ESTACAS DE MADERA
ALAMBRE

FLEJES

PROPORCIONES
v’

MADERA ] PACAS DE

TIPOS

DE PACAS DE IIIASJI-‘\‘RGUE SE PUEDEN
TRIGO/ CEBADA/ ARROZ

* Informacion basada en la experiencia de la Arg. Alejandra Caballero, Proyecto San Isidro, educacién permanente S.C. » 110
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CUBIERTA

TRIANGULO DE MADERA
PARA REPARTIR LA CARGA

CADENA DE MADERA

FLEJE

PACAS DE PAJA
PESO0: 15.75KG A 29.25K6

ESTACAS DE MADERA

CARTON ASFALTICO
(BARRERA CONTRA HUMEDAD)

SOBRECIMIENTO DE PIEDRA

CIMIENTO DE PIEDRA

o
(<]

2.10

VENTAJAS

*Utiliza desechos agricolas como
material de construccion.

*Sistema constructivo facil de aprender
y ejecutar.

*La estructura actua como muro de
carga.

DESVENTAJAS

Se debe de seleccionar las pacas
cuidadosamente ya que no deberan de
estar humedas y poco compactas para
que sean Utiles.

COMENTARIOS

Las pacas que pueden ser Utiles para este
tipo de construccion son producto de
trigo, cebaday arroz.

“Los muros, por sus grosores y el tipo de
material, resultan un excelente material
térmico y acuUstico, apropiado para
lugares con climas severos.”

(Castro, M., 2009, p.26)
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Es una de las técnicas de origen
prehispanico con la cual se elaboraban
graneros denominados cuexcomates.
Consiste en utilizar fibras largas de paja o
un pasto fibroso de 8ocm de largo, estas
se colocan ordenadamente en unalona de
un  metro por un metro que
posteriormente se bafan con un “atole”
de arcilla y envolver la paja con la lona
hasta lograr un rollo denominado
“muneco” que se coloca sobre el cimiento
de tal manera que los extremos del rollo
se entrelacen con el rollo siguiente .

Si los muros son anchos, puede actuar
como muro de carga.
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COMPOSICION ~ CAP.ESTRUCTURAL  COMP TERMICA HERRAMIENTAS MATERIALES

ZACATLANILOLI

1
Colocar las fibras de paja o pasto PROPORCIONES

fibroso de aproximadamente 8o
centimetros de largo sobre la lona 4

2 Verter la mezcla de una especie de
“atole” (barbotina) sobre las fibras;
posteriormente con la lona envolverlo
para crear una especie de rollo, esto se
denomina "mufeco”.

3 Torcer con las manos las fibras de paja

hasta realizar un cordodn (rollo), que

servira de refuerzo cada 6o

centimetros.
4

Colocar las bases de madera en cada

extremo como estructura del muro, de

ser necesario.
5

Acomodar los rollos sobre una

cimentacion uno por uno

entrelazandolos entre si.

DE BARBOTINA (50% DE TIERRA Y 50%

6 DE AGUR)

El ancho de muro depende de su
funcion (carga o divisorio).

* CANTIDAD ESTIMADA

* Informacion basada en la experiencia de la Arg. Alejandra Caballero, Proyecto San Isidro, educacién permanente S.C. » 113
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CERRAMIENTO DE MADERA

COLUMNA DE MADERA OPCIONAL
(COLOCADO EN EXTREMOS DEL MURO)

ACABADO FINAL

ZACATLANILOLI

CARTON ASFALTICO
(BARRERA CONTRA HUMEDAD)

SOBRECIMIENTO DE PIEDRA

CIMIENTO DE PIEDRA

0.20

1.80

0.30 miniMo

0.50

VENTAJAS

*Sistema estructural econdmico ya que
los materiales usados son de facil
acceso.

*Técnica recomendable para climas
calidos.

*Una vivienda con zacatlaniloli tiene la
propiedad de ser térmica.

DESVENTAJAS

No en todas las temporadas del ano se
puede construir con esta técnica, ya que
el material usado y la temperatura
influye en la calidad y cantidad de
tiempo.

COMENTARIOS

Durante la colocacion de cada rollo, se
debe de agregar mas barbotina para una
mejor adherencia.

* Informacion basada en la experiencia de la Arg. Alejandra Caballero, Proyecto San Isidro, educacién permanente S.C.
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Sistema constructivo donde su principal
caracteristica es el uso de sacos largos
rellenos de tierra con hilos de alambre de
puas colocados entre ellos.

Tiene la propiedad de ser flexible,
estructuralmente estable y sdlido debido
al uso de formas circulares y arcos.
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COMPOSICION ~ CAP.ESTRUCTURAL  COMP TERMICA HERRAMIENTAS MATERIALES

SACOS DE ALAMBRE DE PUAS
TIERRA

1 Preparar la mezcla del relleno,
utilizando tierra arcillosa, arenosa y un PROPORCIONES
poco de agua, hasta llegar a una
consistencia un poco humeda y facil de v
compactar con las manos.

Llenar la tira de costal con la mezcla
antes preparada.

Colocar la tira de costal sobre un
cimieno, moldeando dependiendo del
diseno del muro (regularmente son
formas circulares).

Agregar en cada hilada el alambre de
puas para lograr una mayor v

estabilidad.

6 1BOTE DE TIEI)%(RA ARCILLOSA

Insertar mddulos que se asemejen a la
forma de las puertas y ventanas para A BOTES DE TIERRA ARENOSA
respetar el espacio y colocar la hilada
alrededor de los mismos.

Apisonar cada hilada para compactar

mejor la mezcla. .

7 * CANTIDAD ESTIMADA

Repellar la construccion con una
mezcla de paja arcilla.
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ACABADO FINAL

ALAMBRE DE PUAS

SACOS

TIERRA ARCILLOSA Y ARENOSA
(RELLENQ)

CARTON ASFALTICO

(BARRERA CONTRA HUMEDAD)

SOBRECIMIENTO DE PIEDRA

CIMIENTO DE PIEDRA

3.00

1.20 |

0.30 miniMo

0.50

VENTAJAS

*Sistema estructural para muro de
carga.

*Materiales faciles de conseguir vy
manejar.

*E| tiempo de construccion es minimo.
*Flexibilidad para disenar formas
curvas.

DESVENTAJAS
*Es complejo construir formas rectas
con este sistema constructivo.

COMENTARIOS

Este proceso constructivo es considerado
como uno de los mas estables vy
resistentes por su comportamiento
antisismico , donde no es necesario
agregar una estructura para su soporte.
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El bamby es un pasto gigante lefiosa,
perteneciente a la familia Gramineae, sus
tallos generalmente son duros vy
vigorosos, con la propiedad de ser una
planta que sobrevive después de severas
catastrofes.

Su crecimiento silvestre se da en las
regiones  tropicales,  subtropicales,
templadas y en algunas ocasiones en
habitats secos; comUnmente en Africa,
Asia y Latinoamérica.

El género guadua (donde su altura es de
aproximadamente de 17 a 24 m, con un
didametro de 8 a 14cm) redne los bambues
econdmicamente mas relevantes de
América, por su uso. Es considerado el
mas importante por las cualidades que
presenta su tallo de gran porte y
diametro, durabilidad, resistencia fisico
mecanica, flexibilidad y como material
sismico, apropiado para el uso en la
construccion. (SENSICO, 2014, p. 15)
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BAMBU

COMPOSICION CAP. ESTRUCTURAL

Construccion de cimiento y
Sobrecimiento, colocando elementos
metalicos de refuerzo sobre la base
para la unidon posterior con las
columnasy /o elementos estructurales
del bambu.

Habilitar las piezas de bambu para la
estructura, teniendo en cuenta las
caracteristicas, calidad, diametro vy
tipo de corte; ademas de habilitar los
elementos metalicos para las uniones.

Ensamblar los elementos de bambdy,
verificando que las uniones se acoplen
a la perfeccion.

Montar el bambuy, colocando los
elementos portantes en los anclajes
previamente puestos  en el
sobrecimiento y fijar las uniones y
conjunto estructural con mortero
calhidra- arena proporcion 1:4.

Cortar y fijar esterilla de a cuerdo a la
forma y dimension del muro que se
quiere cubrir; posteriormente, colocar
malla de alambre trenzado de
abertura hexagonal sobre la esterilla.

Conectar las columnas a la viga de
amarre del entrepiso o cubierta por
medio de un elemento en madera,
posteriormente  se  coloca el
recubrimiento del entrepiso con
materiales livianos.

Colocacion de la cubierta que debera
ser liviana para garantizar una
impermeabilidad suficiente.

HERRAMIENTAS MATERIALES

ALAMBRE DE PUAS

PROPORCIONES
v’

(+) BAMBU

MORTERO

1:4

1 BUTEXDE CAL
4 BOTES DE ARENA

* CANTIDAD ESTIMADA

SENSICO, 2014
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CERRAMIENTO DE MADERA

MALLA DE ALAMBRE TRENZADO.

ACABADO FINAL (ESTERILLA)

BAMBU

REFUERZO
VARILLA DE ACERO

SOBRECIMIENTO DE PIEDRA

CIMIENTO DE PIEDRA

0.10

2.00

0.20 miniMo

0.50

VENTAJAS

*El bambu contiene caracteristicas
fisicas que permiten su empleo en todo
tipo de componentes estructurales
como tensores y estructuras rigidas.
*Es un material liviano, facil de
transportar y almacenar, por lo que se
pueden construir estructuras rapidas,
temporales o permanentes.

*Los bambues no contienen partes que
puedan considerarse desperdicio.

*Es un recurso renovable endémico de
Ameérica Latina.

DESVENTAJAS

*El bambu es sensible ante el ataque de
insectos y hongos.

*Su comportamiento estructural puede
variar mucho dependiendo de la especie.
COMENTARIOS

El cimiento se debe hacer de acuerdo a las
caracteristicas del suelo y los patrones
estructurales; el Sobrecimiento debera de
tener una altura minima de 0.20 m sobre
el nivel del terreno natural ya que recibirad
todos los elementos estructurales
verticales de bambu. (SENSICO, 2014)

SENSICO, 2014
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CONCLUSION

El empleo de los sistemas constructivos
mencionados en este capitulo, nos
ayuda a disenar de una forma
responsable y consciente con el entorno
natural debido al uso de materiales que
no necesitan de un proceso complejo ni
de elementos quimicos para su
fabricacion, provocando la poca
generacion de contaminantes emitidos
al medio ambiente, ahorro energético
durante el proceso constructivo vy
aumento en la calidad de vida de los
ususarios en habitar una edificacion que
no contiene sustancias tdxicas en los
elementos que la componen. Es
importante mencionar que para una
correcta aplicacion, se debe investigar
qué tipo de materiales naturales se
encuentran en el sitio (se recomienda
tomar en cuenta un perimetro de 3km
como limite para la seleccion de los
materiales) y la mano de obra local.
Posteriormente, la idetificacion del tipo
de suelo nos ayuda a determinar el tipo
de técnica que se debe aplicar para el
proyecto, mismo que debe
complementarse con el uso de energias
alternas o ecotecnologias.

A diferencia de los materiales
industrializados, los datos de |la
resistencia y dosificacion de la tierra no
son iguales debido a que existe diversos
tipos con propiedades variables, por lo
tanto, los métodos de control y pruebas
de laboratorio nos ayudan a conocer las
caracteristicas fisicas y quimicas de un
suelo, lo que nos permite saber el
comportamiento constructivo y con
ello, las proporciones adecuadas para la
elaboracion de una mezcla
bioconstructiva, garantizando la
durabilidad de la construccion.

ARQUITECTURA DE TIERRA

CONTIENE MATERIALES QUE SON:

RESPETUOSOS CON EL
MEDIO AMBIENTE

.
.
N

RESISTENTES

Y DURABLES

 TERMICOS, ACUSTICOS
AISLANTES

FACIL ACCESO

Y COLOCACION

ECONOGMICOS
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5.0 PRUEBAS DE LABORATORIO

El uso de técnicas bioconstructivas
implica conocer las propiedades fisicas y
quimicas que posee la tierra, desde su
textura hasta la forma en como
reacciona con otro material. La
aplicacion de metodologias de
seleccion de suelos son indispensables
para saber qué tipo de sistema
constructivo es idoneo de aplicar y
cudles agentes estabilizadores se
pueden agregar (en caso de ser
necesario); mejorando el control de la
construccion con tierra.

El siguiente apartado, se presenta la
caracterizacion edafologica de una
muestra de suelo extraida del Centro de
Innovacidn Tecnoldgica en Agricultura
Protegida (CITAP) UPAEP, ubicado en la
Ex Hacienda San Agustin, Atlixco,
Puebla; con el fin de comprobar la
facilidad de construir algun proyecto
bioconstructivo en la region.

Posteriormente, se haran los métodos
de control correspondientes y pruebas
civiles del concreto adaptadas para las
mezclas de cob y paja arcilla,
registrando la resistencia de
compresion, los limites de Atterberg y
contraccion del material.

Los datos presentados en este capitulo
son parte de la tesis “Propuesta
metodologica para evaluar las mezclas
bioconstructivas de cob y paja-arcilla
con suelo extraido de CITAP, Atlixco”,
trabajo colaborativo con Carlos Arturo
Crespo Smith de Ingenieria Ambiental.

5.1 METODOLOGIA

CARACTERIZACION
EDAFOLOGICA

Ph
Conductividad eléctrica

: Tamafo de particulas
: Materia organica

: Humedad

Caida de bola
Test de vidrio :
Cordén :

Cinta :
Exudacién :
Resistencia seca :

PRUEBAS CIVILES
DEL CONCRETO

ADAPTADAS PARA LAS
MEZCLAS DE COB Y
PAJA-ARCILLA

METODOS DE
CONTROL

Granulometria
Limites de Atterberg
Compresion
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5.2 CARACTERIZACION EDAFOLOGICA

PH

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

PROCEDIMIENTO

1. Se pesaron 10 g de suelo y se colocaron sobre un frasco de vidrio.
2. Se agrego 20 mL de agua destilada.

3. Se agitd la mezcla para homogeneizar la solucion.

4. Se calibro el potencidometro (HANNAgg91300) con solucion buffer.
5. Se registrd la medida de pH proporcionada por el equipo.

CONCEPTO

6. Posterior a dicha lectura se agregaron 30 mL de agua destilada y se dejo reposar un dia entero para

registrar la conductividad eléctrica.

7. Al tomar la lectura de conductividad eléctrica se procedid a medir con dos instrumentos, con el

HANNAgg1300 y con Conductronic CLg; previamente calibrados.

RESULTADOS
EQUIPO PH CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (DSM )
HANNA 991300 5.95 0.054
CONDUCTRONIC CL9 X 0.055

Permite que los elementos nutritivos se
encuentren facilmente disponibles para

las plantas.

Suelo libre de sales, no existe restriccion
para cultivar.

* Referencias: NOM-021-RECNAT-2002 /SEMARNAT (2002), Garrido, S. s.f. 124

Castellanos R. (2000) p. 186
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CONCEPTO

La determinacion de la distribucion del tamafio de
particulas sdlidas en diferentes intervalos es llamada
analisis mecanico o andlisis granulométrico. Se basa en un
analisis mecanico, “el método del hidrometro de
- ., Bouyoucos”, para separar los diversos componentes que
TAMANU DE PARTICULAS presente el suelo teniendo como referencia la velocidad de
asentamiento de las particulas en el agua. En esta
determinacidn se combinan dos principios: la dispersion y
la sedimentacion.

(Departamendo de Ciencias Bioldgicas., 2013, p.44)

PROCEDIMIENTO

1. Pesar 5o g de suelo.

2. Ahadir agua destilada y 5 mL de hexametafosfato 1N.

3. Mezclar durante 5§ min en el agitador y vaciar el liquido mezclado en una probeta de doble aforo;
posteriormente se lavar el vaso con agua destilada para recuperar todos los sedimentos de la mezcla.

4. Aforar con agua destilada a1 L en la probeta de doble aforo.

5. Tapar la boca del recipiente y se agitd vigorosamente, después contabilizar 40 seg y se colocd el
hidrometro, la lectura se registrd hasta que estuviera estable.

6. Registrar la temperatura. Si es mayor a 19.5 °C, por cada grado se aumentara 0.36 g a la lectura del
hidrometro y por cada grado debajo de 19.5 °C se reducird 0.36 g a la lectura del hidrémetro.

7. Dejar sedimentar la mezcla por 2 h, posteriormente registrar dos lecturas conforme al procedimiento
antes mencionado, corrigiendo la segunda lectura del hidrometro a partir de la temperatura obtenida.

8. Realizar los célculos sustituyendo los valores en las siguientes ecuaciones:

1ra lectura corregida

% Arena= Peso muestra % Limo= 100%-(% arena +% arcilla)
% Arcilla= 2da lectura corregida
Peso muestra
RESULTADOS
MUESTRA LECTURA HIDROMETRO (G) TEMPERATURA (°C) LECTURA HIDROMETRO CORREGIDA (G)
1 11 20 11.18
2 3 21 3.54

ARCILLA

1.08%

LIMO

70.56%

sesssssssanes sssssssssnnen
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Obtenemos que el suelo extraido de
Atlixco pertenece a la clasificacion de
Franco limoso.

Los suelos franco limosos poseen una
fertilidad fisica deficiente, velocidad de
infiltracion baja, permeabilidad de media
a baja, inestabilidad estructural alta,
compacidad media, erosionabilidad por el
viento  bajo, almacenamiento de
nutrientes medio y capacidad de
retencion de agua disponible de medio a
alto, por lo que se observa un buen
comportamiento para bioconstruccion al
no tener un alto riesgo a ser erosionable
por el suelo, a pesar de tener una
inestabilidad estructural .

(Lopez, M.- Poch, R.- Porta, J., 2014).

CONCEPTO

MATERIA ORGANICA

PROCEDIMIENTO

1. Colocar 10 ml de dicromato de potasio 1 N en un matraz Erlenmeyer.

2. Agregar 20 mL de acido sulfurico concentrado.

3. Reposar la solucidn durante media hora.

4. Ahadir 10 mL de acido ortofosfdrico concentrado y agua destilada hasta 300 mL.

5. Agregar 5 gotas de sulfato ferroso amoniacal para proceder con la titulacién utilizando sulfato ferroso,
esto con el fin de conocer la normalidad del sulfato ferroso.

6. Para la muestra de suelo, agregar o.5 g de suelo y se procedid a su titulacidn con sulfato ferroso.

7. En ambos, se hizo por duplicado y se registraron los ml de sulfato ferroso gastados hasta que la solucion
presentara una coloracidn café.

8. Se sustituyeron los valores registrados en la siguiente ecuacion:

% de materia organica= 10- (ml gastados de FeSO*x N FeSO4) x Factor*®

* El factor utilizado fue de 1.34 ya que la muestra utilizada fue de 0.5 g 126
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RESULTADOS

Resultados en ensayos blanco para conocer la normalidad de sulfato

ferroso.

ENSAYO FeSO4 Gastado (ml)
1

20.50

2

20.00

MEDIA

18.2 ML ‘

GASTADOS DE SULFATO FERROSO
(FeSO4 )

Resultados obtenidos en ensayos de materia organica

MUESTRA FeSO4 Gastado (ml) SUELO UTILIZADO (g)
18.1 0.5045
2 18.3 0.5040

% DE MATERIA ORGANICA = 10ML - (18.2ML DE FESO, X 0.4938N FESO JX1.34=

'l 35% MULTIPLICADO POR EL FACTOR DE CORRECCIGN RECOMENDADO
. POR LA NORMA OFICIAL MEXICANA, NOM-021-RECNAT-2000

1.75%

(1.298)

MATERIA SRR RRRNNNRNNRNNNNNNNNRRNNNRNNNNRRRR NN RRRRRRRINS MAT’ERIA

ORGANICA ORGANICA
El porcentaje de materia organica que
presenta la muestra de interés es medio,
al ser un suelo no volcanico, tomando en CLASE
cuenta que la muestra analizada fue
extraida a 15-20 cm debajo de la MEDIA
superficie, lo cual es un valor 1.6-3.5%
considerablemente alto.
(SEMARNAT, 2002) i

EN SUELOS NO VOLCANICOS

*Se obtiene a partir de la division de la normalidad (2N) entre la media de >>127

gastados de sulfato ferroso (20.25 ml)
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CONCEPTO

El agua es esencial para todos los seres vivos porque en
forma molecular participa en varias reacciones metabalicas
celulares, actua como un solvente y portador de nutrimentos
desde el suelo hasta las plantas y dentro de ellas. El
contenido de agua en el suelo puede ser benéfico, pero en
HUMEDAD algunos casos también perjudicial. El exceso de agua en los
suelos favorece la lixiviacion de sales y de algunos otros
compuestos; por lo tanto, el agua es un regulador
importante de las actividades fisicas, quimicas y bioldgicas
en el suelo.
(Fernandez L., 2006, p.21)

PROCEDIMIENTO

1. Realizar el analisis por duplicado, llevando a peso constante los recipientes y obteniendo la media a
partir de dichas mediciones.

2. Pesar 20 g de suelo en cada una de las capsulas y rotularlas.

3. Colocar las capsulas a 110 °C en la estufa durante dos dias.

4. Posteriormente, situarlas en el desecador.

5. Registrar en balanza analitica los resultados obtenidos y sustituir los valores en la siguiente ecuacion:

Humedad= suelo humedo -sueloseco X 100
suelo humedo

RESULTADOS
MUESTRA CAPSULA 1 SUELO HUMEDO (6) CAPSULA 2 SUELO SECO (G) % DE HUMEDAD
1 43.8077667 20.0005 63.7368 19.9290333 0.3573
2 44.0122333 20.0026 63.9434 19.9311667 0.3571

Humedad= 20.00155 - 19.9301 X 100

20.00155 0.3572%
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5.3 METODOS DE CONTROL
CAIDA DE BOLA TIERRA
NO. BOLA PESO HUMEDO (G) PRESENCIA DE GRIETAS
1 21.90 S|
2 21.00 S|
Comportamiento: se esparce
3 19.80 NO menos y con mayor cohesion.
4 929 00 gl Borges, et. al., 2009.
TEST DE VIDRIO

) Los componentes de la tierra decantan en tiempos
MATERIA ORGANICA diferentes, formando distintas capas que se pueden

AGUA observar a simple vista. La grava y la arena decantan
primero por tener las particulas mas pesadas, seguido
ARCILLA del limo y la arcilla. Si el suelo contiene materia
LIMO organica, se vera reflejado sobre la superficie del agua.
ARENA % ARENA = (H1/H3) X 100 0% LIMO = [(H2-H1)/H31 X 100

% ARCILLA = [(H3-H2)/H31 X 100

NO.FRASCO MASADETIERRA(G)  AGUA(ML) H1(CM) H2(CM)  H3(CM)  ARENA LIMo ARCILLA

PORCENTAJE DE COMPOSICION

1 252.0 500 3 | 420 620 | 4839 | 1935 | 3225
2 252.1 500 | 35 | 450 | 550 @ 6364 | 18.18 | 18.18
3 256.1 500 | 35 | 450 650 | 5385 | 1538 | 30.77
4 253.2 500 | 33 | 450 | 650 | 50.77 | 1846 | 30.77

28%

ARCILLA

(Borges, et. al., 2009) >>129
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EXUDACION
El test de exudacion evalua la plasticidad de la tierra en funcion de su capacidad de retener agua.
RESULTADOS
ENSAYO  GOLPES REQUERIDOS OBSERVACIONES
1 10 El agua brota en la parte superior de la porcidon tomada, presento
9 10 una ligera deformacion.
3 10 El agua aflora a la superficie de la muestra, se deforma en menor
medida que las dos primeras pruebas. Presenta un comportamiento
4 10 plastico.

TIPO DE REACCION  CLASIFICACION E INTERPRETACION
Evaluacion de test de exudacion de

acuerdo a los efectos que presenté la RAPIDA

muestra. )
Fuente: Borges, et. al., 2009. EL AGUA AFLORA ALA
SUPERFICIE

TIERRA ARENOSA 0 LIMOSA

POCA PLASTICIDAD

RESISTENCIA SECA
A través del test se identifica el tipo de la tierra en funcion de su resistencia. Como control se
registraron los pesos huUmedos y secos de cada una de las pastillas.

RESULTADOS
MUESTRA  PESOHUMEDO(G)  PESO SECO (6) RESULTADO

1 21.30 22.06
2 28.30 23.10 | Facil disgregacion, no se reduce a polvo, es poco
3 32.30 26.03 resistente.
4 25.16 20.05
5 28.80 26.70 N y
6 30.00 2780 Facil disgregacién, no se reduce a polvo, es poco
7 32.60 30.20 resistente, existe presencia de humedad.
8 25.80 23.10

TIPO DE RESISTENCIA CLASIFICACIGN E INTERPRETACION

Las pastillas eran  practicamente
indestructibles al presionar con el dedo
SUELO INORGANICO indice y pulgar, e incluso resistian
impactos contra la mesa de trabajo, su
comportamiento era consistente y sin
pulverizarse.

Fuente: Borges, et. al., 2009.

DE ALTA PLASTICIDAD

(Borges, et. al., 2009) >>130
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IDENTIFICACION DE TECNICAS CONSTRUCTIVAS EN FUNCIGN DE LOS RESULTADOS DE LOS TESTS

IDENTIFICACION resistencia  mediana,
ARCILLA LIMOSA bola fragil, se fisura.
5.4 PRUEBAS DE CONCRETO
GRANULOMETRIA

Porcentajes de composicion del material
con respecto a su clasificacion
granulométrica.

LIMITES DE ATTERBERG
Caracterizacion del comportamiento de
los suelos finos.

LIMITE Liauipo

16%

LiMITE PLASTICO

26.70% b

INDICE DE PLASTICIDAD

10.70%

Tipo de corddn: Blando

a®
.
.....
.
.
.

TECNICA RECOMENDADA

BLOQUES DE TIERRA
Test de exudacion: GOMPRIMIDA (BTC)
reaccion rapida.
Test de resistencia
seca: grande.

TIERRA COMPACTADA
TAPIA

CLASIFICACION
GRAVA 6.00
) ARENA GRUESA 7.00
ARENA MEDIA 43.00
ARENA FINA 44.00
- CLASIFICACION

< El material de interés se determina
como CL, los cuales son limos o arcillas
inorganicas con plasticidad media de
acuerdo al sistema de USCS de
clasificacion de suelos.

(Braja, 2011)

(Borges, et. al., 2009)
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5.4 COMPRESION

La metodologia de compresion tiene como finalidad obtener el valor de resistencia a la presion
por unidad de superficie (kg/cm2), dicha metodologia en materia de construccion esta requlada
por la NMX-C-083-ONNCCE-2014 y ASTM C39/C39.

RESULTADOS

RESISTENCIA GRUPO 20, 28

1] 16.86 K6/

El comportamiento de los cilindros de tierra fue diferente a lo que usualmente presenta los de
concreto, ya que solo se observaron algunas grietas después de la compresion y sin deformacion
del cilindro.

5.5 CONCLUSION

Los diversos tipos de pruebas, fueron realizadas para saber el comportamiento fisico y estructural
que tiene la tierra como material de construccion. Dichos estudios comprobaron que el tipo de
tierra extraida en el sitio es Optima para realizar una propuesta arquitectonica en CITAP UPAEP,
donde el sistema constructivo ideal a utilizar es tierra compactada o tapial.

RESISTENCIA PROMEDIO

PAJA > \1055k6/w

ARCILLA GRUPO 7, 20, 28

Por otro lado, los resultados obtenidos en los métodos de control nos dan una referencia para
efectuar la comparacion del impacto ambiental entre un material natural (tierra) y un material
industrializado (concreto) por el consumo de agua y electricidad, asi como la cantidad de bioxido
de carbono equivalente (CO2eq) que éstos generan:

CEMENTO TIERRA
v v

370 LITROS DE AGUA / 'T. DE CEMENTU 1 72 LITROS DE AGUA / T. DE MEZCLA BIOCONSTRUCCION
SE UTILIZAN DURANTE SU FABRICACION Y CONSTRUGCION CON LA MISMA. SE UTILIZAN PARA REALIZAR UNA MEZCLA BIOCONSTRUCTIVA.
” v

POR TONELADA DE CEMENTO, EL CONSUMO DE ELECTRICIDAD ES DE:
SE EMPLEA POCA ELECTRICIDAD, TODO ESFUERZO EMPLEADO

1 1 6 KWH / T. DE CEMENTO ES MANUAL.
(¥ vV o
POR TONELADA DE CEMENTO, SE GENERA: SE EVITARIA GENERAR:

754 K6 co2eq/ T. DE CEMENTO 18,0 1 8,000 K6 cO2eq

ALUTILIZAR PACAS DE PAJA PARA CONSTRUIR, EVITANDO LA QUEMA DE RESIDUOS
AGRICOLAS.
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6. CONCLUSION

Actualmente, retomar la tierra como material
constructivo es un tema que sigue siendo
desconocido para muchos arquitectos vy
constructores, debido a la poca difusion del
tema y la practicidad de utilizar materiales
industrializados; "Analisis  de  sistemas
constructivos para la bioconstruccion” es un
proyecto que surgid a partir del interés por
mostrar las diversas alternativas constructivas
que son justas con el medio ambiente, mediante
fichas técnicas que resume la informacion
esencial para ser aplicados y conocer las
ventajas que ofrece una edificacion con
elementos naturales; dichas ventajas se ven
reflejadas en proyectos arquitectdnicos
ubicados en la region Puebla - Tlaxcala, donde
exhiben la aplicacion, calidad y durabilidad de
los materiales, demostrando que las técnicas
bioconstructivas no carecen de estabilidad
estructural, no son anticuadas y pueden ser
ejecutadas en proyectos contemporaneos
situados en ambitos urbanos y rurales,
utilizando tecnologias eficientes y
econdmicamente amables.

Es una alternativa para el desarrollo sostenible
de la region ya que promueve el trabajo
comunitario, la educacion ambiental, la
identidad cultural y el sentido de pertenencia y
respeto hacia la naturaleza, lo cual aumenta el
interés por estudiar y conocer las caracteristicas
del suelo por medio de métodos de control y
pruebas de laboratorio, que dan un panorama
amplio de las propiedades fisicas y quimicas de
la tierra.

Se pretende que este documento sea una
iniciativa para proponer futuras politicas de
construccion en nuestro pais, que respalden los
sistemas bioconstructivos y valoren el uso de
materiales naturales en la vivienda, recuperar la
riqueza cultural de las técnicas reflejadas en la
arquitectura vernacula, asi como continuar con
estudios e investigaciones que faciliten la
difusion del tema.

Por una arquitectura responsable y humana, que
ofrezca un espacio donde se viva mejor.
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